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(57) Abstract: The invention 
relates to a lateral face (1) of an 
installation used for the continuous 
casting of metal bands (5) between 
two contra-rotating rolls (2, 2') 
with horizontal axes which are 
cooled internally. The surfaces of 
the aforementioned rolls define a 
casting space which is sealed laterally 
by means of two lateral faces (1) 
which are made from a refractory 
material. The invention is of the type 
comprising: a support plate (6) on 
the front face which comprises an 
opening (7), a hard insert (9) which 
is disposed on the periphery of the 
opening (7) and a packing (11) which 
fills the rest of said opening (7). The 
invention is characterised in that at 
least part of the height of the front 
face (12) of said packing (11), which 
is turned towards the casting space, 
is set back by a maximum distance 
(d) in relation to the front face (13) 
of the insert. 
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(57) Abrege : L' invention conceme une face lat&ale (1) pour installation de coulee continue de bandes m^talliques (5) entre deux 
cylindres (2. 2*) contrarotatifs k axes horizontaux, refroidis int^rieurement, dont les surfaces d^limitent un espace de coulee obtur^ 
lat6ralement par deux faces lat^rales (1) en mat^riau r^firactaire, du type comportant:- une plaque support (6) sur la face avant de 
laquelle est m^nag^ un ^videment (7);- un insert (9) en mat^riau dur dispose h la p^riph^rie de T^videment (7);- un gamissage (11) 
remplissant le restant de T^videment (7);caract6ris^e en ce que la face frontale (12) toum6e vers Tespace de couI6e dudit gamissage 
(11), est en retrait d'une distance maximale (d) par rapport k la face frontale (13) de Tinsert (9) sur au moins une partie de sa hauteur. 
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Face laterale pour Installation de coulee continue de bandes metalllques 

entre deux cylindres 

L'invention concerne la coulee continue des metaux. Elle conceme 
plus particulierement les installations de coul6e continue de bandes minces 
metalllques du type appele « coulees entre cylindres », et plus precisement leurs 
faces Iat6rales en refractaire qui obturent Tespace de coulee, 
5 La coulee de bandes minces m6talliques de quelques mm d'epaisseur 

directement a partir de m§tal liquide (acier ou cuivre, par example) peut avoir lieu 
sur une installation dite de « coul6e entre cylindres », aliment6e en m6tal liquide 
a partir d'un r6partiteur au moyen d'une busette de coul6e. La machine comporte 
une lingoti§re dont I'espace de coul§e est delimlte sur ses grands cat6s par une 

10 paire de cylindres refroidis int6rieurement a axes horizontaux parall^les et 
toumant autour de ces axes en sens inverses, et sur ses petits cotes par des 
plaques de fermeture (appelees faces Iat6rales) en materiau refractaire, 
appliquees centre les extremites planes des cylindres. La solidification du m6tal 
liquide doit se produire uniquement sur les surfaces cylindriques refroidies des 

15 cylindres, par formation de peaux solidifi6es que Ton fait se rejoindre au niveau 
du col (la zone ou T^cart entre les surfaces des cylindres est minimal) pour 
former la bande, qui est extraite continument de I'espace de coulee. 

Dans la pratique, il est cependant difficile d'eviter en permanence 
Tapparition des solidifications dites « solidifications parasites », c'est a dire de 

20 couches de m§tal solidifiees qui prennent naissance sur certaines zones des 
faces Iat6rales. Elles sont dues au fait que le m6tal liquide avoisinant ces zones 
peut se trouver ^ une temperature sensiblement inf§rieure d sa temperature 
nominate et §tre done susceptible de se solidifier localement au contact des 
faces Iat6rales. Cette basse temp6rature peut etre due ^ des conditions 

25 hydrodynamiques defavorables qui ne permettent pas un renouvellement 
suffisant du m6tal liquide dans ces zones, ou a une temperature insuffisante des 
faces laterales due a un mauvais pr6chauffage avant la coul6e. Bien entendu, 
plusieurs de ces facteurs peuvent se conjuguer Lorsque le m6tal solide resultant 
de ces solidifications parasites est entrame dans le bas de I'espace de coul6e, il 

30 doit passer entre les cylindres en creant une epaisseur de m6tal qui s'ajoute a 
I'epaisseur normale du produit. II s'ensuit que les cylindres doivent 
momentan6ment absorber un effort suppl6mentaire qui les oblige § s'ecarter 
temporairement Tun de Tautre pour eviter leur deterioration. La qualite de la 
bande en est defavorablement affectee. On peut aussi assister a un recul de la 
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face laterals, avec les risques de perte de I'etancheite de I'espace de coulee qui 
lui sont associes. 

Habltuellement, on essaye de limlter I'apparitlon des solldlflcatlons 
parasites en adoptant des configurations de busette de coulee particulieres. Elles 
5 visent ^ imposer au metal liqulde se trouvant dans I'espace de coulee des 
conditions d'ecoulement cens^es assurer un renouvellement pemianent du m6tal 
face aux zones oD les solidificatlons parasites sont les plus susceptibles de se 
produire, par exemple en amenant du m6tal liqulde sortant de la busette 
directement ^ proximity de ces zones. Cela peut cependant conduire d un deficit 

10 d'alimentation en m^tal liqulde en d'autres parties de i'espace de c6ul6e. 

Line autre methods consiste d pr§voir un r^chauffage pemianent des 
faces laterales pendant la coul6e, au moyen de brOleurs ou de foure d Induction, 
voire 6gaiement un rechauffage par induction du metal se trouvant dans leur 
volsinage. Cela entrame cependant des complications dans la constnjction de la 

15 face lat^rale et dans la gestion de son fonctionnement. 

fJne autre metliode consiste d jouer sur la composition des refractaires 
de la face laterals, en plagant face ^ I'espace de couies dss rsfractaires fibreux ^ 
base de silice, d'alumine ou d'autres oxydes, presentant de fortes propriet6s 
Isolantes. Ces r6fractalres. fortement isolants, peuvent n'extraire du metal liqulde 

20 qu'une relativement faible quantlte de chaleur et llmitent ainsi le risque de 
solldlfications parasites. Leur duret^ est cependant faible, et lis supportent done 
mal le frottement centre les cyllndres, et aussi contre le m6tal solidifl6 ou en 
cours de solidification se trouvant au volsinage du col. C'est pourquol dans les 
zones de la face latSrale qui encadrent leurs arcs de contact avec les bords des 

25 cylindres et dans les zones qui font face S la partie inf6rleure de I'espace de 
coul§e, on substitue au refractaire Isolant pr6clt6 des inserts r6alis6s en un 
materiau presentant un moins bon pouvoir isolant mals une plus grande duret6 : 
c6ramiques diverses, nitrure de bore, SiAION® ... 

Cstte solution n'est cependant pas enti§rement satisfaisante, car des 

30 transferts thermiques entre le r§fractairs dur st le refractaire isolant se produisent 
dans Isur zons ds contact, cs qui conduit a un rsfroidissemsnt localise du 
refractaire isolant. Cela peut suffire a initier des solldlfications parasites. 

Ls but de I'invention est de proposer une conception de faces laterales 
d'une coulee de bandes minces entre deux cylindres permettant de limlter, mieux 

35 que les conceptions existantes, I'apparition de solidificatlons parasites. 

A cet effet, {'invention a pour objet une facs laterals pour installation 
de coul§e continue de bandes m§talliques entre deux cylindres contrarotatifs ^ 
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axes horizontaux, refroidis interieurement, dont les surfaces delimitent un 
espace de coulee obture lat§ralement par deux faces laterales en materiau 
refractaire, du type comportant : 

- une plaque support sur la face avant de laquelle est menage un 
5 evidement ; 

- un insert en mat6riau dur dispose ^ la periph6rie de r6videment ; 

- un garnissage remplissant le restant de Tevidement ; 
caracterisee en ce que la face frontale tournee vers Tespace de coul6e 

dudit garnissage, est en retrait d'une distance maxinnale par rapport a la face 
10 frontale de Tinsert sur au moins une partie de sa hauteur. 

La face frontale tourn6e vers I'espace de coulee dudit garnissage peut 
etre en retrait par rapport a la face frontale de I'insert sur la totalite de sa hauteur. 

Preferentiellement, sur une hauteur « hi» a partir du bord superieur de 
r^videmment, le garnissage presente une §paisseur constante, et sur une 
15 hauteur « h2», le garnissage presente une epaisseur croissante jusqu'S un niveau 
oCi ladite epaisseur est Sgale a celle de Tinsert. 

Ledit niveau oCi ladite Epaisseur est egale a celle de Tinsert peut Stre le 
bord infdrieur de T^videment. 

En variante, le garnissage peut presenter une epaisseur croissante 
20 depuis le bord superieur de r6videment jusqu'au bord inf6rieur de revidement. 
La distance est de preference 6gale § 5mm ou davantage. 
La face Iat6rale peut comporter un appendice sur la largeur de la face 
frontale du garnissage, ledit appendice etant destine a surplomber la surface du 
m^tal liquide present dans I'espace de coulee. 
25 Comme on Taura compris, I'invention consiste essentiellement d placer 

la surface frontale du garnissage en r6fractaire isolant de la face Iat6rale 
sensiblement en retrait par rapport a la surface frontale de la partie en r6fractaire 
dur, et ce sur au moins la plus grande partie de la hauteur du garnissage. 

L'invention sera mieux comprise d la lecture de la description qui suit, 
30 donn6e en reference aux figures annexees suivantes : 

- la figure 1a qui montre en vue de face une premiere variante d'une 
face laterale de coulee continue entre cylindres selon Tinvention ; 

- la figure 1 b qui repr6sente vu en section selon Ib-Ib un d6tail de cette 
face laterale ; 
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- la figure 1c qui repr6sente en section selon Ic-Ic un autre detail de 
cette face Iat6rale ; 

- la figure 1d qui repr6sente en section selon Id-Id un autre d6tall de 
cette face lat^rale ; 

5 - les figures 2a d 2d qui repr§sentent de la m§nne fagon une deuxidme 

varlante d'une face Iat6rale selon invention. 

Sur la figure 1a, qui repr^sente sch^matlquement la face avant d'une 
premiere variante de face Iat6rale 1 selon I'invention, les dimensions ne sont pas 
k i'6clielle, pour des raisons de clart6 de riliustration du principe de I'invention. II 

10 faut savoir que sur les installations susceptibles d'§tre utiiis^es industriellement 
pour la coul6e de I'acier, les diametres des cylindres en rotation, dont les 
contours 2, 2* des surfaces extemes, lorsque la face Iat6rale 1 est en position de 
travail, sont repr^sentes en traits interrompus, vont de 500 a 1500mm, aiors 
qu'au niveau 3 ou se situe ie col, la largeur de I'espace qui s6pare les surfaces 

15 externes des cylindres est egale a I'epaisseur de la bande coulee, a savoir 
quelques mm, au plus 10mm. On a egalement repr6sente en pointings Ie niveau 
nominal 4 atteint par la surface du metal liquide present dans I'espace de coulee, 
et aussi les contours 5 de la bande solidlfi6e qui, est extraite de rinstallation. 
Dans I'espace de coulee, du m§tal liquide est done susceptible de se trouver sur 

20 une hauteur « h » comprise entre Ie niveau nominal 4 de la surface du metal 
liquide et Ie niveau 3 du col. 

La face Iat6rale 1 se compose des Si§ments suivants : 

- une plaque support 6 en materlau r6fractaire d fortes propri§t6s 
isolantes ; sur sa face avant est m6nag§ un dvldement 7 ; sur sa face arridre, 

25 dans I'exemple represente, elle est support6e par une plaque 8 sur la face arrlere 
de laquelle agissent les organes (non repr6sent6s) qui appliquent la face Iat6rale 
1 centre les extremites des cylindres 2 ; 

- une pidce 9 (qui peut §tre en une ou plusieurs parties), appelee 
« insert » disposee a la peripherie de r§videment 7 (sauf sur Ie bord sup§rieur 

30 de l'6videment 7) ; elle fait face aux zones entourant les bords des cylindres et a 
la zone 10 entourant Ie col ; de maniere generale, cet insert 9 doit faire face ^ 
toutes les parties de la face lat§rale 1 qui sont appel6es ^ §tre au contact des 
bords des cylindres et des peaux solldlfi§es dans des zones oil une etancheit^ 
de I'espace de coul6e est indispensable ; pour que cette 6tanch6ite soit r^alls^e 

35 en pemianence, malgre les frottements auxquels est soumis I'lnsert 9, il faut 
r6allser cet Insert 9 en un mat6riau r6fractaire dur presentant une forte resistance 
a I'usure m6canique et d la corrosion par Ie m6tal coul6, tel que du SIAION® ou 
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du BN, meme si sa compacite elev6e doit lui conferer des proprietes isolantes 
relativement m6diocres ; 

- un gamissage 1 1 qui remplit le reste du fond de I'evidement 7, et 
assure done I'essentiel des contacts entre la face laterale 1 et ie m6tal liquide ; ce 
5 garnissage 11 est en un mat6riau r6fractaire a hautes propriet6s isolantes, tel 
que la mousse de silice, de la silice fibreuse, de Talumine fibreuse. de la zircone 
sous fonne coulee... et peut presenter des proprietes mecaniques et chimiques 
moins 6levees que celles de I'insert 9. L'insert 9 et le garnissage 1 1 constituent 
ce qu'on peut appeier la « partie active » de la face lat§rale 1, en ce qu'ils 

10 assurent le confinement du metal liquide entre les cylindres et I'essentiel de 
r§tanch6it^ de Tespace de coulee. 

Dans les faces Iat6rales connues de Tart anterieur, les surfaces 
frontales de Tinsert 9 et du gamissage 11 sont dans le prolongement exact Tune 
de Tautre. Mais selon Tinvention, la surface frontale 12 du gamissage 11 est 

15 sensiblement en retrait d'une distance maximale « d » par rapport a la surface 
frontale 13 de Tinsert 9. 

Sur une hauteur « hi » a partir du bord superieur de Tevidement 7, le 
gamissage 11a une 6paisseur sensiblement constante « e ». Cela entrame que 
la surface frontale 12 du gamissage 1 1 est en retrait d'une distance egale ^ « d » 

20 sur toute cette hauteur « hi ». Puis sur une hauteur « hz », cette epaisseur croTt 
progressivement de manidre d ce qu'au niveau du bord inf§rieur 14 de 
r6videment 7, cette epaisseur se retrouve 6gale d celle de l'insert 9, comme cela 
est visible sur la fig. 1c. Sur cette figure, on a repr§sent6 une croissance lineaire 
de cette 6paisseur, conf6rant une forme plane a la surface frontale 12 du 

25 gamissage 1 1 dans la zone consid6r6e. Mais d'autres variantes sont possibles, 
par exemple une croissance de Tepaisseur du garnissage 11 qui conf^rerait une 
forme courbe a la surface frontale 12. En tout cas, la presence d'une portion de 
hauteur « ha » sur laquelle T^paisseur du garnissage croTt jusqu'a devenir 
sensiblement egale a celle de Tinsert 13 est, sinon totalement indispensable, du 

30 moins tres conseillee. Dans le cas contraire, Tinsert 9 offre un angle vif au m§tal 
liquide, et on risque d'asslster a une erosion rapide de la partie superieure de 
l'insert 9 dans la zone 10 entourant le col, ce qui serait defavorable a la 
r6gularite des conditions de coulee et de solidification de la bande. 

La distance «d» est de Tordre d'au moins 10mm et peut atteindre 

35 plusieurs dizaines de mm, voire quelques centaines de mm (par exemple 250 
mm), pr6f6rentiellement de 80 ^ 150 mm. «h2» est typiquement (mais non 
limitativement) de I'ordre de 1,5 x d, de fagon d imposer § la surface frontale 12 
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du garnissage 11 dans la zone consideree une inclinaison moyenne de 45° 
approximativement par rapport d la verticale. 

il demeurerait dans I'esprit de Tinvention que I'epalsseur du garnissage 
1 1 augmente des le bord sup6rleur de revidement 7. autrement dit que « hi » 
5 soit egale a 0. 

Par rapport aux faces Iat6rales de Tart ant6rieur, la face Iat6rale 1 
selon r invention pr6sente les avantages sulvants, 

Les solidifications parasites qui pourraient survenir sur le garnissage 
1 1 sont report§es loin en retrait de la partie inferieure de I'espace de coulee. Si le 

10 m6tal solide qui en resulte est entrame dans le bas de I'espace de coulee, 11 
dispose de plus de temps pour refondre que dans Tart anterieur. Cela permet de 
reduire sensiblement les risques d'incldents de coulee lies au passage de metal 
solide indesirable au niveau 3 du col. 

Au niveau 4 de la surface superieure du metal liquide se trouvant dans 

15 Tespace de coulee, Tespace de coulee presente une largeur non plus 
sensiblement egale a celle de la bande coulee, mais superieure d'une valeur 
egale S deuxfois « d ». Cette surface superieure du metal liquide a done une aire 
plus importante que ce qu'on rencontre habituellement pour une largeur donnee 
de la bande coulee. Cela entraTne que les impuret6s (inclusions non-m6talliques, 

20 particules de rdfractaires arrachees aux faces laterales...) qui d6cantent d partir 
du m6tal liquide disposent d'une surface plus grande pour se r6partir. En 
particulier, elles ont la possibilite de venir se loger au voisinage des faces 
lat§rales 1 , dans des zones de largeur « d » qui ne se trouvent pas ^ la verticale 
de la bande en cours de solidification. Elles ont alors relativement peu de 

25 chances d'etre r6entrainees par les courants de metal liquide pour se retrouver, 
en fin de compte, dans la bande solidifiee. Ce rassemblement des Impuretes au 
voisinage des faces laterales 1 peut etre favoris6 par une forme imprimee aux 
ecoulements dans Tespace de coulee grace a une busette de coulee dessin6e en 
consequence. 

30 Enfin, le m6tal liquide qui vient en contact avec le garnissage 1 1 aux 

stades initiaux de la coulee, lorsque la face laterale 1 n'a pas encore tout a fait 
atteint sa temperature definitive, tend d se refroidir plus qu'il n'est souhaitable. 
Grace d invention, ce m6tal froid est relativement eloign^ de la zone de 
solidification de la bande. II ne vIent done pas former directement la bande 

35 solidifl6e, et avant de parvenir dans la zone de solidification face aux cylmdres, il 
a la possibilite d'§tre rechauffe par le metal liquide qui n'a pas ete en contact 
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avec les faces latdrales 1 . Ainsi, en particulier en debut de coulee, on obtient une 
meilleure r6gularit6 des conditions tlienniques dans I'espace de coulee. 

L'accrolssement de I'aire de la surface sup6rieure du m6tal liquide 
provoqu6 par I'utilisation d'une face Iat6rale 1 selon I'invention a pour 
5 cons6quence un accroissement possible des pertes thermiques par rayonnement 
du m6tal liquide se trouvant dans I'espace de coulee. Mais cet Inconvenient est 
minime si, comme c'est pratiquement toujours le cas, on couvre I'espace de 
coul6e par un capot qui renvoie le rayonnement sur le m§tal. On peut 6galement, 
comme represente sur la figure 1 , pr6voir que le garnissage 1 1 comporte sur la 

10 largeur de sa face frontale 12 un appendlce 15 sensiblement horizontal plac6 
juste au dessus du niveau maximal 4 du metal liquide. de manidre a la 
surplomber sur une distance 6gale, par exemple, a «d ». Cet appendice 15 
peut, d'ailleurs, §tre utilis§ pour y faire reposer le capot, comme il est decrit dans 
le document EP-A-0 875 315 dans le cas de faces laterales classiques. Dans 

15 I'exemple represent6, I'appendice 15 est situ6 au bord superieur du garnissage 
11. Mais il poun^it tout aussi bien etre situe un peu plus bas, i'essentiel etant qu'il 
se trouve toujours au-dessus de la surface du m6tal liquide present dans I'espace 
de coul6e, de manidre S lui renvoyer le rayonnement qu'il regoit. 

Si on souhaite ne pas avoir une trop brusque variation de la largeur de 

20 I'espace de coulee au voisinage du niveau 3 du col, on peut utiliser la variante de 
I'invention representee sur les figures 2a-2d (les 6l6ments communs avec la 
variante de la figure 1 sont rep6r6s par les m§mes references). Dans cette 
variante, il existe une hauteur ha situ^e entre le bord inf6rieur 14 de revldement 
7 et un niveau 16 situe au dessus dudit bord 14 oD les surfaces frontales 12 du 

25 garnissage 11 et 13 de {'insert 9 sont align6es. Selon les besoins, cette hauteur 
ha peut varier entre quelques mm et quelques cm, en fonction notamment de la ' 
possibility qu'on a d'eviter I'apparition de solidifications parasites dans cette zone 
grace, par exemple, ^ une geometrie adaptee de la busette de coulee. 

Comme ^ propos de la variante prec6dente, il est envisageabie que 

30 « hi » soit egale ^ 0. 
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REVENDICATIONS 



1. Face laterale (1) pour installation de coul6e continue de bandes 
m6talljques (5) entre deux cylindres (2, 2') contrarotatifs a axes horizontaux, 

5 refroidis Int6rieurement, dont les surfaces delimitent un espace de coulee obture 
lateralement par deux faces laterales (1) en materiau refractaire, du type 
comportant : 

- une plaque support (6) sur la face avant de laquelle est manage un 
evidement (7) ; 

10 - un insert (9) en materiau dur dispose a la peripherie de Tevidement 

(7); 

- un garnissage (11) rempllssant le restant de Tevidement (7) ; 
caract^rlsee en ce que la face frontale (12) tourn§e vers I'espace de 

coulee dudit garnissage (11), est en retrait d'une distance nnaximale (d) par 
15 rapport a \3t face frontale (13) de Tinsert (9) sur au moins une partle de sa 
hauteur. 

2. Face iat6rale (1 ) selon la revendication 1 , caract6ris6e en ce que la 
face frontale (12) toum6e vers I'espace de coulee dudit garnissage (11) est en 
retrait par rapport d la face frontale de Tinsert (9) sur la totality de sa hauteur. 

20 3. Face Iat6rale (1) selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce 

que, sur une hauteur (hi) d partir du bord sup6rieur de Tevidement (7), le 
garnissage (11) pr6sente une 6paisseur constante (e), et en ce que sur une 
hauteur (ha), le garnissage (11) pr6sente une epalsseur crolssante jusqu'a un 
niveau oO ladite epaisseur est egale § celle de I'insert (9). 

25 4. Face laterale (1) selon la revendication 3, caracterisee en ce que 

ledit niveau oD ladite Epaisseur est Sgale d celle de I'insert (9) est le bord infdrieur 
(14) de l'6videment (7). 

5. Face lat§rale (1) selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que le 
garnissage (11) pr6sente une epaisseur croissante depuis le bord superieur de 

30 r^videment (7) jusqu'au bord inferieur (14) de l'6videment (7). 

6. Face laterale (1) selon I'une des revendications 1^5, caracterisee 
en ce que la distance (d) est egale ^10 mm ou davantage. 
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7. Face laterale (1) selon la revendication 6, caracterisee en ce que la 
distance (d) est comprise entre 80 et 150 mm. 

8. Face laterale (1) selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee 
en ce qu'elle comporte un appendice (15) sur la largeur de la face frontale (12) 

5 du garnissage (11), ledit appendice (15) etant destine a surplomber la surface du 
m6tal liquide present dans Tespace de coulee. 
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of metal bands (5) between two 
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(57) Abrege : Uinvention conceme une face lat^rale (1) pour installation de coulee continue de bandes m6talliques (5) entre deux 
cylindies (2, 2') contrarotatifs k axes horizontaux, refroidis int6rieurement, dont les surfaces d^limitent un espace de coulee obtur6 
lat^ralement par deux faces laterales (1) en mat^riau r^fractaire, du type comportant:- une plaque support (6) sur la face avant de 
laquelle est ni6nag6 un 6videment (7);- un insert (9) en mat^riau dur dispose h la p^riph^rie de T^videment (7);- un gamissage (1 1) 
remplissant le restant de I'^videment (7);caract6ris6e en ce que la face firontale (12) toumee vers Tespace de coulee dudit gamissage 
(1 1), est en retrait d*une distance maximale (d) par rapport k la face frontale (13) de I'insert (9) surau moins une partie de sa hauteur. 
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